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Beschreibung 

Verfahren zur Unterstutzung einer Identif izierung einer de- 
fekten Funktionseinheit in einer technischen Anlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Untersttitzung einer 
Identif izierung einer defekten Funktionseinheit in einer 
technischen Anlage. 

Die Identif izierung einer defekten Funktionseinheit in einer 
technischen Anlage ist Vorraussetzung fur eine schnelle und 
erfolgreiche Reparatur. Meist wird dabei nur die defekte 
Funktionseinheit mit einer intakten Ersat zf unktionseinheit 
ausgetauscht . Eine beschleunigte Reparatur flihrt zu kurzeren 
Ausfallzeiten und erhoht somit den Nutzen der technischen An- 
lage . 

Die hohe Komplexitat technischer Anlagen, die aus vielen un- 
abhangigen Funktionseinheiten aufgebaut sind, erschwert die 
Identif izierung und erfordert eine Vielzahl von Tests, die 
vielfaltige Messungen an den technischen Anlagen durchfiihren. 
Die Wahl der richtigen Tests, ihre Kombination und ihre Be- 
wertung obliegt einem Servicetechniker , dem dazu unterstut- 
zende Information zur Verfugung steht, beispielsweise Handbu- 
cher, Schaltplane Oder Inf ormationen uber die Tests. Da die 
unterstutzende Information und die Tests laufend aktualisiert 
und an die Weiterentwicklungen der technischen Anlagen ange- 
passt werden, kann der Servicetechniker leicht in seinem In- 
formationsstand zuruckliegen, so dass er die defekte Funkti- 
onseinheit nur durch Ausprobieren identif iziert kann. Jeder 
unnotige Austausch einer nicht defekten Funktionseinheit 
fuhrt zu zusatzlichen Kosten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine schnellere und 
genauere Identif izierung einer defekten Funktionseinheit in 
einer technischen Anlage zu ermoglichen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJJ gelost durch ein Verfahren 
zur Unterstiitzung einer Identif izierung einer defekten Funk- 
tionseinheit in einer technischen Anlage, die mehrere Funkti- 
onseinheiten aufweist, wobei zur Identif izierung ein erster 
5 Test an der technischen Anlage durchgefuhrt wird, 

wobei der erste Test eine Messung an der technischen Anlage 
durchfuhrt und ein erstes Testergebnis liefert, 
wobei mithilfe von Information daruber, welche Funktionsein- 
heiten getestet wurden und welchen Aufbau die technische An- 
10 lage aufweist, eine automat is ierte Verarbeitung des ersten 

Testergebnisses durchgefuhrt wird, wobei das erste Testergeb- 
nis analysiert wird, urn eine Gruppe von Funktionseinheiten zu 
bestimmen, die defekt sein konnen, und wobei anhand der Ana- 
lyse den Funktionseinheiten der Gruppe Def ektwahrscheinlich- 
15 keiten zugeordnet werden. 

Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass die Information 
liber den Aufbau der technischen Anlage verknupft wird mit ei- 
nem ersten Test, der an der technischen Anlage durchgefuhrt 

20 wird. Dadurch wird es moglich, dass im Verfahren auf Informa- 
tion daruber zuruckgegrif f en werden kann, welche Funktions- 
einheiten vom ersten Test getestet wurden. Dies erlaubt dann 
die automatisierte Verarbeitung des ersten Testergebnisses, 
bei der eine Gruppe von Funktionseinheiten aus all den Funk- 

25 tionseinheiten, die die technische Anlage aufbauen, selek- 




tiert wird. 



Die Gruppe von Funktionseinheiten wird dadurch charakteri- 
siert, dass mindestens eine ihrer Funktionseinheiten defekt 

30 ist. Anhand von zwei extremen Falle soli die Zuordnung von 

Funktionseinheiten in Abhangigkeit vom Testergebnis verdeut- 
lichen werden. Im ersten Fallbeispiel, bei dem der Test dar- 
auf hinweist, dass eine der getesteten Funktionseinheit de- 
fekt ist, besteht die Gruppe aus den vom Test getesteten 

35 Funktionseinheiten. Im zweiten Fallbeispiel weist der Test 

nicht auf einen Defekt der getesteten Funktionseinheiten hin 
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und die getesteten Funktionseinheiten werden nicht der Gruppe 
zugeordnet . 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist nun, dass man auf In- 
5 formation bezliglich der technischen Anlage zuruckgreif en 

kann, um den Funktionseinheiten der Gruppe Def ektwahrschein- 
lichkeiten zuzuordnen, die sich aus der Teilnahme am ersten 
Test ergeben. Dabei kann auch zusatzliche Information in die 
Zuordnung einflieften, beispielsweise die Anfalligkeit einer 
10 Funktionseinheit . Auf diese Weise kann eine genauere Defekt- 
wahrscheinlichkeit zugeordnet werden. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens werden die Defektwahr- 
scheinlichkeiten der Funktionseinheiten in der Gruppe mit ei- 

15 ner signif ikanten Grenzdef ektwahrscheinlichkeit verglichen, 
wobei die Grenzdef ektwahrscheinlichkeit dadurch definiert 
ist, dass jede Def ektwahrscheinlichkeit , die grofter ist als 
die Grenzdef ektwahrscheinlichkeit , die zugehorige Funktions- 
einheit als defekt klassif iziert . Dies hat den Vorteil, dass 

20 mit einer automatisierten Analyse und Zuordnung von Defekt- 
wahrscheinlichkeiten eine defekte Funktionseinheit identifi- 
ziert werden kann. 

In eine Weiterbildung des Verfahrens, die sich auf den Fall 
25 bezieht, dass noch keine Def ektwahrscheinlichkeit iiber der 
t^t signif ikanten Grenzdef ektwahrscheinlichkeit liegt, wird an- 
hand der Def ektwahrscheinlichkeiten mindestens ein zweiter 
Test vorgeschlagen, wobei der Test die Def ektwahrscheinlich- 
keiten weiter prazisieren soil. Dies kann beispielsweise da- 
30 durch erreicht werden, dass nur eine Untergruppe der Gruppe 

von Funktionseinheiten getestet wird. Ein Vorteil des Verfah- 
rens liegt darin, dass mit Hilfe der Def ektwahrscheinlichkei- 
ten, mit dem Wissen iiber den Aufbau der technischen Anlage 
und mit dem Wissen daruber, welche Funktionseinheiten von 
35 welchem Test angesprochen werden, Tests automatisiert danach 
beurteilt werden konnen, inwieweit ihre Durchfuhrung es er- 
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moglicht, die Def ektwahrscheinlichkeiten der Funktionseinhei- 
ten der Gruppe weiter zu prazisieren. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens werden die Testvor- 
schlage nach mindestens einem Kriterium automatisiert geord- 
net, das die Relevanz des Testvorschlags in Bezug zur Iden- 
tifizierung der defekten Einheit bewertet. Vorteilhaft ware 
es z.B. den Zeitaufwand, den der Test beim Ablauf benotigt, 
mit einzubeziehen oder es konnte eine Bewertung danach erfol- 
gen, wie weit die am Test teilnehmenden Funktionseinheiten 
mit den Funktionseinheiten ubereinstimmen, fur die eine spe- 
zielle Prazisierung der Def ektwahrscheinlichkeit von Vorteil 
ist . 

In einer Weiterbildung wird der Relevanteste der vorgeschla- 
genen Tests automatisch durchgef uhrt . Dies hat den Vorteil, 
dass eine Folge von Tests unabhangig von einer Einf lussnahme 
eines Servicetechnikers durchgef uhrt werden kann. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird als 
zweiter Test einer der Testvorschlage durchgef uhrt . Dann wird 
unter Berucksichtigung des ersten Testergebnisses und unter 
Einbezug von Information daruber, welche Funktionseinheiten 
getestet wurden, welchen Aufbau die technische Anlage auf- 
weist und welche Ergebnisse mindestens ein fruherer Test ge- 
liefert hat, das Testergebnis des zweiten Tests analysiert, 
um die Def ektwahrscheinlichkeiten der Funktionseinheiten der 
Gruppe weiter zu prazisieren.. Des Weiteren wird, falls eine 
prazisierte Def ektwahrscheinlichkeit einer Funktionseinheit 
uber einer signif ikanten Grenze liegt, diese Funktionseinheit 
als defekt identif iziert oder es wird, falls keine Defekt- 
wahrscheinlichkeit uber der signif ikanten Grenze liegt, min- 
destens ein weiterer Test zum Prazisieren der Defektwahr- 
scheinlichkeiten der Funktionseinheiten der Gruppe vorge- 
schlagen. Zusatzlich werden diese Testvorschlage nach mindes- 
tens einem Kriterium, das die Relevanz des Testvorschlags in 
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Bezug zur Identif izierung der defekten Einheit bewertet, au- 
tomatisiert geordnet . 

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird so oft ein jeweils 
5 neu vorgeschlagener Test durchgef uhrt , bis eine Defektwahr- 
scheinlichkeit einer Funktionseinheit oberhalb der signifi- 
kanten Grenze liegt, und diese Funktionseinheit als defekte 
Funktionseinheit identif iziert ist. Der Vorteil dieser Wei- 
terbildung liegt darin, dass nun aufgrund der wiederholten 
10 Durchfuhrung der automatisierten Bearbeitung von Testergeb- 
nissen eine Eingrenzung der Gruppe von Funktionseinheiten, 
die defekt sein konnen, moglich ist, wobei die Eingrenzung 
ohne Mitwirken eines Servicetechnikers fortgeftihrt werden 
kann, bis die defekte Funktionseinheit identif iziert ist. Die 
15 Fehlerquote dieses Verfahrens kann durch Wahl der Grenzde- 
f ektwahrscheinlichkeit minimiert werden. 



In einer besonderen Ausf lihrungsf orm ergibt sich die Defekt- 
wahrscheinlichkeit einer Funktionseinheit nach der Durchfuh- 
20 rung eines Tests aus einer mathematischen Kombination der De- 
f ektwahrscheinlichkeit vor dem Test mit der Def ektwahrschein- 
lichkeit aufgrund des Tests. Dies hat den Vorteil, dass schon 
gewonnene Information gezielt in die Def ektwahrscheinlichkeit 
einer Funktionseinheit einbezogen werden kann. 

25 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf lihrungsf orm des Verfah- 
rens sind die die technische Anlage aufbauenden Funktionsein- 
heiten zum einen austauschbare Baueinheiten und zum anderen 
austauschbare Verbindungseinheiten zwischen weiteren Funkti- 
30 onseinheiten . Diese Verbindungseinheiten konnen Signale zwi- 
schen den Funktionseinheiten ubermitteln, beispielsweise 
elektrische oder optische Signale. Des Weiteren konnen sie 
Signale uber pneumatische oder hydraulischem Wege ubermitteln 
oder sie konnen eine Energieversorgung einer Funktionseinheit 
35 ermoglichen. Die Strukturierung des Aufbaus der technischen 
Anlage in Funktionseinheiten FRUs (FRUs field replaceable 
units) , die als ganzes austauschbar sind, hat den Vorteil, 
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dass nach der Identif izierung der defekten Funktionseinheit 
die Reparatur der technischen Anlage schnell durch Austausch 
der Funktionseinheit vollzogen werden kann. Darum ist es vor- 
teilhaft, die Funktionseinheit beispielsweise auf die FRUs 
5 der technischen Anlage zu beziehen. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens tiber- 
priift ein Test die Funktion einer einzelnen Funktionseinheit. 
In einer anderen Ausf uhrungsf orm uberpruft ein Test mehrere 
10 Funktionseinheiten entlang eines Testsignalwegs . Diese Aus- 
flihrungsf ormen haben den Vorteil, dass zum einen eine ein- 
zelne Funktionseinheit und zum anderen das Zusammenwirken 
0 ; mehrerer Funktionseinheiten uberpruft werden kann. 

15 In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm konnen ver- 
schiedene Tests aus einem Testprogramm mittels Parametrisie- 
rung erzeugt werden. Dies hat den Vorteil, dass ein Testpro- 
gramm in einer allgemeinen Form entworfen werden kann, das 
dann beispielsweise zur Uberpriifung von verschiedenen Struk- 

20 turen eingesetzt wird, die sich in ihrem Aufbau ahneln. Ein 

weiterer Vorteil liegt darin, dass ein Testprogramm geschrie- 
ben werden kann, das auf verschiedenen technischen Anlagen 
einer Systemf amilie laufen kann, in dem die entsprechenden 
Parameter der jeweiligen technischen Anlage an das Testpro- 

25 gramm ubergeben werden. 

v- in einer besonders vorteilhaf ten Ausf Uhrungsf orm bilden meh- 
rere Tests mit beispielsweise einer gemeinsamen Aufgabe einen 
Testblock und konnen so zur Vereinf achung der Durchf iihrbar- 

30 keit mit einem einzigen Aufruf des Testblocks ausgefuhrt wer- 
den. Dies hat den Vorteil, dass Tests, die z.B. zur Uberprii- 
fung eines Moduls der technischen Anlage dienen, gezielt auf- 
gerufen werden konnen, urn die Def ektwahrscheinlichkeiten der 
Funktionseinheiten dieses Moduls naher zu bestimmen. Ein wei- 

35 terer Vorteil liegt darin, dass ein Servicetechniker nicht 
viele verschiedenen Test einzeln aufruf en muss. 
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In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird in ei- 
nem Testmodell zusammengefasst, welche Funktionseinheiten von 
welchem Test Oder Testblock uberpruft werden. Das Testmodell 
wird beispielsweise durch Konf igurieren eines Testprogrammmo- 
5 dells auf die technische Anlage erzeugt. Das Testprogrammmo- 
dell beschreibt dabei z.B. die Tests oder Testblocke, die auf 
der technischen Anlage oder auf Anlagen, die dieser techni- 
schen Anlage ahnlich sind, durchfuhrbar sind. Die Beschrei- 
bung der Tests oder Testblocke kann deren Aufgabe, welche 

10 Vor- und Nachbereitungen an der technischen Anlage fur einen 
Test notwendig sind, ob der Test automatisch ausgefuhrt wer- 
den kann oder ob ein Mitwirken eines Servicetechnikers not- 
^ wendig ist, weitere wichtige Parameter und natlirlich die je- 
weils von einem Test betroffenen Funktionseinheiten umfassen. 

15 Ein wichtiger Parameter ist z.B. die Dauer der Durchfuhrung 
des Tests, 

Ein solches Testprogrammmodell kann aus einem Supertestpro- 
grammmodel hervorgehen und hat den Vorteil, dass eine Pro- 

20 grammierung der automatischen Bearbeitung von Testergebnissen 
moglich ist, die auf eine ganze Systemf amilie von technischen 
Anlagen anwendbar ist. Des Weiteren kann das Testprogrammmo- 
dell die Abhangigkeit der Funktionsf ahigkeit der Funktions- 
einheiten von einem Testergebnis enthalten oder Regeln zur 

25 Fehlerf indung in einer allgemeinen oder in einer fur eine 

technische Anlage speziellen Form aufweisen, die aus dem Wis- 

^ sen von erfahrenen Servicetechnikern, Systemdesignern und In- 
genieuren gewonnen wurden. Die automatisierte Verarbeitung 
bedient sich dann einer Art Expertensystem. 

30 

Ein Vorteil der Verwirklichung des Verfahrens mit einem sol- 
chen Testmodell liegt in der Moglichkeit, den Ablauf der De- 
f ektidentif ikation zu automatisieren . Eine solche Automati- 
sierung ermoglicht es dann, das Testmodell unabhangig von 
35 Testblocken aufzubauen, so dass vom Verfahren gezielt die 

Tests aufgerufen werden konnen, die auch zu einer Prazisie- 
rung der Def ektwahrscheinlichkeiten fuhren. Dies wird durch 
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die Verf iigbarkeit der relevanten Information im Testmodell 
und durch die automatisierte Bearbeitung moglich. Die Defekt- 
identif ikation lasst sich auf diese Weise erheblich beschleu- 
nigen, da nicht mehr alle Tests eines Testblocks, ob vorteil- 
5 haft oder nicht, durchgefiihrt werden mussen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist die In- 
formation uber den Aufbau der technischen Anlage schematisch 
in einem Systemmodell zusammengef asst , das auf Funktionsein- 

10 heiten basiert. Das Systemmodell kann beispielsweise durch 

Konf igurieren eines Supersystemmodells auf die technische An- 
lage erzeugt werden, Dabei umfasst das Supersystemmodell alle 

±J verwandten technischen Anlagen, die beispielsweise zu einer 
Systemf amilie gehoren. Der Vorteil eines solchen Systemmo- 

15 dells liegt darin, dass es die Interpretation eines Tests 
oder Testblocks in Hinblick auf den Aufbau der technischen 
Anlage erlaubt, und somit die Funktionseinheiten, die von ei- 
nem Test oder Testblock angesprochen werden, zuganglich 
macht . Das Systemmodell weift beispielsweise welche Funktions- 

20 einheiten (FRUs) in der technischen Anlage vorliegen und wie 
sie iiber die Verbindungseinheiten (Kabel) miteinander verbun- 
den sind. Des Weiteren kann das Systemmodell ein statisti- 
sches Modell uber die Zuver lassigkeiten der Funktionseinhei- 
ten aufweisen. 



25 




Die automatisierte Unterstutzung einer Identif izierung einer 
defekten Funktionseinheit nach dem Verfahren der Erfindung 



wird also beispielsweise dadurch realisiert, dass zum einen 
die technische Anlage in Form eines Systemmodells in Funkti- 

30 onseinheiten strukturiert wird, und dass zum anderen die 

Wechselwirkung eines Tests mit der technischen Anlage in ei- 
nem Testmodell beschreiben wird. Das Testmodell enthalt z.B. 
die Aufgabe, den Wirkungskreis , die beanspruchte Zeit, und 
andere Groflen, die in Bezug zur technischen Anlage stehen. 

35 Die Konf iguration von Systemmodell und Testmodell kann auto- 
matisch entsprechend der jeweiligen technischen Anlage erfol- 
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gen, wobei der Ablauf des Verfahrens unabhangig von der tech- 
nischen Anlage programmiert werden kann. 

Ein zusatzlicher Vorteil des Verfahrens liegt in der Moglich- 
keit, das Verfahren in einer Testsoftware zu integrieren, die 
Systemf ami lien und eine Vielzahl von Tests in einer tiber- 
sichtlichen Struktur widerspiegelt . Die Testsoftware, die an 
die Erfindung angepasst ist, ermoglicht eine einfache Aktua- 
lisierung bezuglich Anderungen in den Systemen und in den 



Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet . 

Es folgt die Erlauterung von mehreren Ausf uhrungsbeispielen 
anhand der Figuren 1 bis 11. Es zeigen: 



Tests . 



Fig. 1 



ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung des Verfahrens 
zur Unterstutzung einer Identif izierung einer de- 
fekten Funktionseinheit in einer technischen An- 
lage, 



Fig. 2 



ein schematisiertes Diagramm zur Verdeutlichung der 
Konf iguration des Systemmodells aus dem Supersys- 
temmodell, 



Fig. 3 



einen alternativen Aufbau des Supersystemmodells, 



Fig. 4 



den Zusammenhang zwischen einem Testprogramm und 
den zu ihm gehorenden Tests, 



Fig. 5 



den Zusammenhang zwischen einem Testblock und den 
zu ihm gehorenden Tests, 



Fig. 6 



ein schematisiertes Diagramm zur Verdeutlichung der 
Konf iguration des Testmodells aus dem Supertestpro- 
grammmodel, 



200214144 



r 



10 

Fig. 7 ein Diagramm zur Verdeutlichung des Informations- 
flusses bei der automatisierten Bearbeitung von 
Testergebnissen, 

5 Fig. 8 ein Ablauf diagramm der automatisierten Bearbeitung, 

Fig. 9 ein Ablauf diagramm einer Synthese bei der automati- 
sierten Bearbeitung nach Figur 8, 

10 Fig. 10 ein erstes Beispiel zum Ablauf der Identif izierung 
einer defekten Einheit in einer Kommunikations- 
kette, die in einem Magnetresonanztomographiegerat 
verwendet wird, 



15 Fig. 11 ein zweites Beispiel zum Ablauf der Identif izierung 
einer defekten Einheit in einem RF-System eines 
Magnetresonanztomographiegerats, 

Fig. 12 ein Beispiel zur Vorgehensweise bei der Kombination 
20 von Def ektwahrscheinlichkeiten, die auf zwei Tests 

beruhen. 

Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm, das das Verfahren zur Unter- 
stutzung einer Identif izierung einer defekten Funktionsein- 
25 heit verdeutlicht . Ein Test 1 wird an einer technischen An- 
lage 3 durchgefuhrt und liefert ein erstes Testergebnis 5. 
Das erste Testergebnis 5 wird zusammen mit der Information 7 , 
welche Funktionseinheiten 9 der technischen Anlage 3 getestet 
wurden, und mit der Information 11 liber den Aufbau der tech- 
30 nischen Anlage 3 einer Verarbei tungseinheit 13 zur automati- 
sierten Verarbeitung von Testergebnissen 5 zugefuhrt. 

In der Verarbeitungseinheit 13 werden die Testergebnisse ana- 
lysiert und unter Einbezug der zugefiihrten Information wird 
35 eine Gruppe von Funktionseinheiten 9 zusammengestellt, die 

aufgrund des Tests 1 defekt sein konnten. Falls der Test auf 
keinen Defekt hinweist, setzt sich beispielsweise nach dem 
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Ausschlussprinzip die Gruppe von Funktionseinheiten 9 aus den 
nicht getesteten Funktionseinheiten 9 zusammen. Falls der 
Test auf einen Defekt hinweist, umfasst die Gruppe bevorzugt 
Funktionseinheiten 9, die am Test beteiligt waren. 

5 

Zusatzlich wird bei der Analyse jeder Funktionseinheit 9 der 
Gruppe eine Def ektwahrscheinlichkeit 15 zugeordnet. Die De- 
f ektwahrscheinlichkeiten 15 der Funktionseinheiten 9 werden 
mit einer Grenzdef ektwahrscheinlichkeit verglichen, und so- 

10 bald eine Def ektwahrscheinlichkeit 15 einer Funktionseinheit 
9 groiier ist als diese Grenzdef ektwahrscheinlichkeit, wird 
die dazugehorige Funktionseinheit 9 als die defekte Funkti- 
rmL onseinheit 17 identif iziert . Liegt keine Def ektwahrschein- 
lichkeit 15 oberhalb der Grenzdef ektwahrscheinlichkeit , so 

15 wird von der Verarbeitungseinheit 13 mindestens ein Testvor- 
schlag 19 erstellt. Der Testvorschlag 19 wird dabei so aus- 
gewahlt, dass mittels seiner Durchf tihrung die Gruppe von 
Funktionseinheiten 9 weiter eingeschrankt werden kann oder 
dass mittels seiner Durchfiihrung die Def ektwahrscheinlichkei- 

20 ten 15 der Funktionseinheiten 9 der Gruppe prazisiert werden 
konnen. Entsprechend benotigt die Verarbeitungseinheit 13 
Moglichkeiten, die Def ektwahrscheinlichkeiten 15 der Funkti- 
onseinheiten 9 abzuspeichern, die Struktur von moglichen 
Tests hinsichtlich des Aufbaus der technischen Anlage 3 mit 

25 der Gruppe der Funktionseinheiten 9 zu vergleichen und den 
0 Einfluss moglicher Tests auf die Def ektwahrscheinlichkeiten 

^~ 15 der Funktionseinheiten 9 abzuschatzen. Dazu konnen bei- 
spielsweise in einem Expertensystem gesammelte Information 
und Regeln zur Hilfe gezogen werden, 

30 

Des Weiteren verfugt die Verarbeitungseinheit 13 uber die 
Moglichkeit die Testvorschlage 19 derart zu bewerten (z.B. 
wieder mithilfe des Expertensystems ) , dass der Testvorschlag 
19 als erstes durchgefuhrt wird, der eine schnelle und effi- 
35 ziente Identif izierung der defekten Funktionseinheit 17 er- 
moglicht. Die Durchfiihrung des vorteilhaf testen Testvor- 
schlags 19 als ein zweiter Test der technischen Anlage 3 kann 
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nun einerseits automatisiert von der Verarbeitungseinheit 13 
eingeleitet werden oder sie kann nach Befragung von einem 
Servicetechniker durchgefuhrt werden. 

In einem zweiten Zyklus der automatisierten Verarbeitung 
steht der Verarbeitungseinheit 13 nun zusatzlich zur Informa- 
tion aus der Analyse des ersten Tests 1 ein zweites Tester- 
gebnis 21 sowie Information uber die Funktionseinheiten, die 
vom zweiten Test iiberpruft wurden, zur Verfilgung. Der Zyklus 
der automatisierten Verarbeitung mithilfe der Durchfuhrung 
von weiteren Tests kann sich solange wiederholen, bis eine 
Defektwahrscheinlichkeit 15 oberhalb der Grenzdef ektwahr- 
scheinlichkeit liegt, d.h. bis die defekte Funktionseinheit 
17 gefunden wurde * 

In Figur 2 ist in einem schematisierten Diagramm die Entste- 
hung des Systemmodells 31 aus dem Supersystem 33, das auf die 
technische Anlage 3 konfiguriert wird, dargestellt. Das Su- 
persystemmodell 33 beschreibt die Struktur von einer System- 
familie, d.h. von einer Familie von sich ahnelnden techni- 
schen Anlagen 3, mit Hilfe von Funktionseinheiten 9. Dabei 
sind die Funktionseinheiten 9 FRUs 35 oder Verbindungseinhei- 
ten 37, die die FRUs 35 miteinander verbinden. Durch die Kon- 
figuration des Supersystemmodells 33 ist es moglich, die 
Struktur der technischen Anlage 3 in das Systemmodell 31 zu 
projizieren. Konf igurationen fur andere technische Anlagen, 
die ebenfalls zur Systemf amilie gehoren, flihren zu entspre- 
chenden Systemmodell en . Das Systemmodell 31 beschreibt den in 
der technischen Anlage 3 realisierten Aufbau der verschiede- 
nen FRUs 35 und deren Verbindung mittels den Verbindungsein- 
heiten 37. Eine derartige Darstellung der technischen Anlage 
3 ermoglicht es, Tests, z.B. Test 1 und 19 und Funktionsein- 
heiten 9, d.h. die FRUs 35 und die Verbindungseinheiten 37, 
miteinander in einen logischen Zusammenhang zu bringen. 

In Figur 3 wird ein alternativer Aufbau des Supersystemmo- 
dells 33 gezeigt. Dabei umfasst das Supersystemmodell 33 die 
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Systemmodelle 31 aller technischen Anlagen 3, die zur System- 
familie gehoren. Bei der Konf iguration wird dann das entspre- 
chende Systemmodell 31 aus dem Super systemmodell 33 selek- 
tiert . 

5 

In Figur 4 wird schematise!! der Zusammenhang zwischen einem 
Testprogramm 41 und moglichen Tests 43, 45, 47, die mittels 
Parametrisierung aus dem Testprogramm 41 gewonnen werden kon- 
nen, dargestellt. Dabei ist ein Testprogramm 41 eine allge- 
10 mein gehaltenes Programm, das es erlaubt, durch die Wahl von 
Parametern Messungen an der technischen Anlage 3 durchzufuh- 
ren, die sich ahneln, d.h. die z.B. eine ahnliche Struktur 
von Funktionseinheiten 9 uberprtifen. 

15 Figur 5 zeigt schematisch den Zusammenhang zwischen einem 

Testblock 51 und einigen dazugehorigen Tests 53, 55, 57. Die 
Zusammenf assung der verschiedenen Tests 53, 55, 57 in dem 
Testblock 51 ermoglicht es, dass eine Sequenz von Tests mit 
einem einzigen Aufruf ausgefuhrt wird. Dies reduziert die 

20 Vielzahl der moglichen Tests an einer technischen Anlage 3 
auf Testblocke 51, d.h. Gruppen von Tests, die bevorzugt 
Tests mit gleichen Aufgaben oder Tests, die sich auf die 
gleichen Funktionseinheiten 9 beziehen, aufweisen. 

25 Figur 6 verdeutlicht in einer schematisierten Darstellung ein 
Supertestprogrammmodell 61 sowie ein daraus erzeugtes Testmo- 
dell 63. Dabei enthalt das Supertestprogrammmodell 61 ver- 
schiedene Testprogrammmodelle 65, die sich wiederum auf ver- 
schiedene technische Anlagen 3 beziehen. Im Testprogrammmo- 

30 dell ist die Zuordnung von Information, die ftir die Verarbei- 
tung der Tests wichtig ist, zu den einzelnen Tests beschrie- 
ben. Beispielsweise wird f estgehalten, welchem Testprogramm 
41 welche Parameter 67 zugeordnet werden, urn den Test 43 zu 
erzeugen, welche Funktionseinheiten 9 vom Test 43 uberpruft 

35 werden, welche Zeitdauer 69 der Test 43 in Anspruch nimmt und 
welchem Testblock 51 er zugeordnet ist. Diese Information 
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wird fur alle Tests und alle Testprogramme im Supertestpro- 
grammmodell 61 f estgehalten. 

Des Weiteren ist das Supertestprogrammmodell 61 derart struk- 
turiert, dass alle Information, die sich auf eine technische 
Anlage 3 bezieht, in einem Testprograrammodell 65 zusammenge- 
fasst ist. Dies hat den Vorteil, dass der f ortschreitenden 
Entwicklung nur einmal fur alle technischen Anlagen im Super- 
testprogramm 61 Rechnung getragen werden muss. 



Fur die automatisierte Verarbeitung ist es gunstig das Test- 
modell 63 aus dem Supertestprogramm 61 zu erzeugen, wobei das 
Testmodell 63 dann nur noch die Schlusselinf ormation daruber 
enthalt, welche Funktionseinheiten 9 von welchem Testblock 51 
15 uberpruft werden, sowie Information, die zur Erstellung einer 
Reihenfolge der Testvorschlage 19 benotigt wird. Fur den 
Fall, dass die Testblocke ausgefuhrt werden, ist die Verbin- 
dung dieser Inf ormationen zu den Testblocken fur die automa- 
tisierte Verarbeitung ausschlaggebend. Konnen auch einzelne 
20 Test ausgefuhrt werden, ist es vorteilhaft, dass das Testmo- 
dell die Schlusselinf ormation beztiglich der einzelnen Tests 
umfasst. Dies kann zur Beschleunigung des Verfahrens bei ei- 
ner Automatisierung der Fehleridentif ikation fuhren, da ge- 
zielt einzelne Tests durchgeflihrt und analysiert werden kon- 
25 nen. 

Figur 7 zeigt ein Qiagramm zur Verdeutlichung des Informati- 
onsflusses bei der automatisierten Bearbeitung von Testergeb- 
nissen. Die Bearbeitungseinheit 13 erhalt die Information 
30 uber die Testergebnisse 5, 21 von durchgef uhrten Tests 1, 19. 
Des Weiteren kann die Bearbeitungseinheit 13 auf das Testmo- 
dell 63 zugreifen, in dem z.B. die Information daruber vor- 
liegt, welche Funktionseinheiten 9 von den durchgef uhrten 
Tests betroffen sind. Fur die Analyse und fur das Vorschlagen 
35 weiterer Tests kann die Bearbeitungseinheit 13 auch auf das 
Systemmodell 31 zugreifen, das die Information uber den Auf- 
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bau der technischen Anlage 3 in einer Struktur von Funktions- 
einheiten 9 enthalt. 

Die Bearbeitungseinheit 13 liefert dann Information tiber die 
5 Funktionseinheiten 9, die defekt sein konnen, sowie deren De- 
f ektwahrscheinlichkeiten 15. Des Weiteren liefert die Bear- 
beitungseinheit 13 eine Liste von Testvorschlagen 19, die 
nach ihrer Relevanz fur die Identif izierung eines Defekts in 
der technischen Anlage 03 geordnet sind. Nach einer erfolg- 
10 reichen Prazisierung der Def ektwahrscheinlichkeiten 15 kann 
die Bearbeitungseinheit 13 die Information liefern, welche 
der Funktionseinheiten 9 die defekte Funktionseinheit 17 ist. 

( 

Zusatzlich sind im Diagramm der Zusammenhang von Testmodell 
15 63, Testprogrammmodell 65 und Supertestprogramm 63 sowie der 
Zusammenhang von Systemmodell 31 und Supersystemmodell 33 an- 
gedeutet . 

In Figur 8 ist der Ablauf der automatisierten Bearbeitung in 
20 einem Flussdiagramm dargestellt. Nach dem Start 71 der Bear- 
beitung wird als erstes eine Inf ormationsf ilterung 73 durch- 
gefuhrt. Dabei werden, falls vorhanden, abgespeicherte Ergeb- 
nisse fruherer Tests auf ntitzliche Information gefiltert, und 
es wird das aktuelle Testergebnis iibergeben. 

25 

^ In einem zweiten Schritt, der Synthese 75, wird das Tester- 
gebnis mit Hilfe von Information aus dem Systemmodell 31 und 
dem Testmodell 63 analysiert. Beispielsweise wird uberpruft, 
welche Verbindungseinheiten, z.B. Kabel, oder welche aus- 

30 tauschbare Funktionseinheiten, z.B. FRUs, am Test beteiligt 
waren. Anschliefiend werden mit einem mathematischen Modell 
die Def ektwahrscheinlichkeiten, die sich aus dem aktuellen 
Test ergeben, mit Def ektwahrscheinlichkeiten, die anhand frii- 
herer Tests bestimmt worden sind, kombiniert. 

35 

In einem dritten Schritt, der Diagnose 77, wird das Ergebnis 
des mathematischen Modells ausgewertet, indem beispielsweise 
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die Def ektwahrscheinlichkeiten mit der Grenzdef ektwahrschein- 
lichkeit verglichen werden. Dazu konnen die Def ektwahrschein- 
lichkeiten in eine grobe Klassif izierung eingeteilt werden. 

Falls eine Def ektwahrscheinlichkeit oberhalb der Grenzdefekt- 
wahrscheinlichkeiten liegt, ist mit Hilfe der Tests erfolg- 
reich die defekte Funktionseinheit identif iziert worden. 

Falls kein eindeutiges Ergebnis vorliegt, werden in einem 
vierten Schritt, dem Vorschlagen 79 weitere Tests, Test zur 
Prazisierung der Def ektwahrscheinlichkeiten aus dem Testmo- 
dell 63 herausgesucht . Dazu wird Information aus dem System- 
modell 31 hinzugezogen . Die Bestimmung eines neuen Tests kann 
mit Hilfe des Ausschlussprinzips erfolgen, d.h. es wird ver- 
sucht, die Gruppe der moglichen defekten Funktionseinheiten 
zu verkleinern. Alternativ besteht die Moglichkeit, Defekt- 
wahrscheinlichkeiten durch Testen von selektierten Funktions- 
einheiten gezielt zu einer grofleren signif ikanteren Aussage- 
fahigkeit hin zu verandern. Dazu werden die Vorschlage z.B. 
nach ihrer Komplexitat oder nach ihrem Zeitaufwand geordnet 
vorgeschlagen . Damit ist man am Ende 81 der automatisierten 
Bearbeitung. Findet die Durchflihrung von Tests mittels Test- 
blocken statt, so wird die automatisierte Bearbeitung auf die 
Testblocke bezogen. 

In Figur 9 wird der Ablauf der Synthese 75, die in der auto- 
matisierten Bearbeitung nach Figur 8 durchgefiihrt wird, naher 
erlautert. Nach dem Start 83 der Synthese erfolgt zunachst in 
einem ersten Schritt eine Oberprufung 85, welcher Test durch- 
gefiihrt wurde. Dabei kann der Test im Zuge eines Testblocks 
durchgefiihrt worden sein. Dann werden in einem eigenen Zyklus 
die Funktionseinheiten des Tests analysiert. 

Dazu wird in einem zweiten Schritt 87 eine erste Funktions- 
einheit des Tests ausgewahlt. Im dritten Schritt 89 wird das 
mathematische Modell urn diese Funktionseinheit erweitert, wo- 
bei in einem vierten Schritt 91 noch eine konditionelle Wahr- 
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scheinlichkeit fur diese Funktionseinheit an das mathemati- 
sche Modell ubergeben werden kann, z.B. eine hohe Ausfall- 
wahrscheinlichkeit fur eine besonders empf indliche Funktions- 
einheit, Im fiinften Schritt 93 wird uberpruft, ob noch wei- 
5 tere Funktionseinheiten am Test beteiligt waren und falls ja, 
werden die Schritte 87 bis 93 so lange wiederholt, bis alle 
Funktionseinheiten des Tests berucksichtig wurden. 

Im sechsten Schritt 95 wird uberpruft, welche weiteren Tests 
10 beispielsweise im Zuge eines Testblocks durchgefuhrt wurden. 
Fur die dazugehorigen Funktionseinheiten werden ebenfalls die 
Schritte 85 bis 95 durchlaufen. 

f 

m ) Abschlieiiend werden im siebten und wichtigsten Schritt 97 die 
15 Def ektwahrscheinlichkeiten der betroffenen Funktionseinheiten 

mit dem mathematischen Modell berechnet . Damit ist man am 

Ende 101 des Flussdiagramms der Synthese. 

Die Erfindung ermoglicht auch eine vollautomatisierte Defekt- 
20 identif ikation . Erkennt z.B, ein Servicetechniker oder ein 
Betreiber einer technischen Anlage, z.B. eines Magnetreso- 
nanztomographiegerats, aufgrund mangelhafter Ergebnisse oder 
einer fehlerhaften Funktion einen Defekt der Anlage, so kann 
er beispielsweise folgenden Ablauf der Def ektidentif ikation 
25 mittels einer Testsoftware einleiten. 




Die Testsoftware fuhrt dann einen ersten Test durch, der z.B. 
keinen Hinweis auf eine defekte Funktionseinheit gibt. Das 
dazugehorige erste Testergebnis wird automatisch analysiert 
30 und alle Funktionseinheiten, die nicht durch den ersten Test 
uberpruft wurden, werden als potentiell defekt eingestuft und 
bilden eine weiter zu untersuchende Gruppe von Funktionsein- 
heiten . 



35 



AnschlieBend wird von der Testsoftware ein zweiter Test 
durchgefuhrt, der beispielsweise wieder auf keine defekte 
Funktionseinheit hinweist. Eine erneute automatisierte Verar- 
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beitung schrankt die Gruppe weiter ein und schlagt einen 
dritten Test vor. Erst dieser dritte Test deutet darauf hin, 
dass eine der durch den dritten Test uberpruften Funktions- 
einheiten defekt ist. Die automatisierte Verarbeitung des 
5 dritten Testergebnisses schrankt die Gruppe nun deutlich ein. 
Es werden so lange weitere Tests durchgef iihrt , die die zuge- 
teilten Def ektwahrscheinlichkeiten prazisieren, bis eine de- 
fekte Funktionseinheit eindeutig identif i ziert ist. Dabei er- 
folgt der Zyklus der automatisierte Verarbeitung, der z.B. 
10 die Analyse von Testergebnissen, die Def ektwahrscheinlich- 
keitszuordnung, das Vorschlagen und Durchfuhren weiterer 
Tests umfasst, nach dem Verfahren der Erfindung. 

Ein Vorteil der vollautomatisierten Def ektidentif ikation 
15 liegt in der Verkurzung der bis zur Fehleridentif izierung be- 
notigten Zeit aufgrund der automatischen Durchfuhrung vieler 
Tests, . die wenig zeitaufwendige Interaktionen mit Service- 
technikern er f ordern . 

20 In einer weniger automatisierten Version der Testsof tware, 
entscheidet z.B. ein Servicetechniker selbst, welcher Test 
oder auch Testblock anfangs zur Eingrenzung der defekten 
Funktionseinheit durchgefiihrt wird. Nach einer erf indungsge- 
mafien Verarbeitung der Testergebnisse wahlt er selbst unter 
25 den vorgeschlagenen Tests den nachsten aus und kann somit 
^ sein personliche Expertise in die Def ektidentif ikation ein- 
bringen. 

Figur 10 zeigt ein erstes Beispiel fur den Ablauf der Identi- 
30 fizierung einer defekten Einheit in einer Kommunikations- 

kette, die in einem Magnetresonanzsystem verwendet wird. Die 
Figur zeigt den Aufbau eines CAN-Buses 110 (CAN Control Area 
Network) , der ausgehend von einem Prozessor verschiedene 
FRUs, die uber Kabel miteinander verbunden sind, aufweist, Im 
35 Beispiel besteht eine Kette, die am CAN-Bus -Aus gang 111 des 
Prozessors beginnt, aus den folgenden FRUs: eine IOP-Einheit 
113 (IOP Input/Output and Power-Board) , eine RF-Kontrollein- 

j 

) 

/ -i 
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heit 115, eine RF-Verstarkungseinheit 117, eine PTAB-Einheit 
119 (PTAB patient table), eine LCCS-Einheit 121 (LCCS Local 
Coil Channel Selector) und eine BTB-Einheit 123 (BTB Body 
Tune Box) . 

5 

Die FRUs sind uber Kabel verbunden, die vom Ausgang der einen 
Einheit in den Eingang der Nachsten fuhren. Wenn ein Kabel 
defekt ist, ist es nicht moglich, mit den folgenden FRUs zu 
kommunizieren. Andererseits ist es moglich, dass die Kommuni- 
10 kation mit einer speziellen FRU nicht moglich ist, beispiels- 
weise mit der LCCS-Einheit 121, dass aber trotzdem eine Kom- 
munikation mit den folgenden Einheiten, in diesem Fall mit 
| der BTB-Einheit 123, moglich ist. Daraus konnen wir schlie- 
/ Ben, dass die Kabel des CAN-Buses intakt sind und dass nur 
15 die LCCS-Einheit 121 defekt ist und demnach ausgetauscht wer- 
den sollte. 



Im Systemmodell wurde die Beschreibung des CAN-Buses enthal- 
ten, in welcher Reihenfolge die FRUs miteinander verbunden 

20 sind. Ein Testblock wurde die Tests zusammenf assen, die je- 
weils die Kommunikation mit einer FRU uberpriifen. Im Testmo- 
dell ist f estgehalten, welche Kabel und FRUs bei welchem Test 
durchlaufen werden, urn mit einer speziellen FRU kommunizieren 
zu konnen. Mit Hilfe des Testmodells und des Systemmodells 

25 kann dann automatisiert der Defekt identif iziert werden. 

Beispielsweise wurde ein Kommunikationstest mit der LCCS-Ein- 
heit 121 nicht erfolgreich durchgef uhrt . Allerdings ist noch 
kein Kommunikationstest mit BTB-Einheit 123 durchgefuhrt wor- 
30 den. Dieser Test wird im Verfahren vorgeschlagen, urn zwischen 
einen Defekt des Kabels zwischen der PTAB-Einheit 119 und der 
LCCS-Einheit 121 oder einem Defekt der LCCS-Einheit 121 zu 
dif f erenzieren. 



35 



Figur 11 zeigt ein zweites Beispiel zum Ablauf der Identifi- 
zierung einer defekten Einheit in einem RF-System 130 eines 
Magnetresonanztomographiegerats . Das RF-System 130 besteht 
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aus vielen FRUs, die durch Kabel miteinander vernetzt sind. 
Das RF-System 130 besteht beispielsweise aus einem Sender 
131, der mit einem Empfanger 133 liber ein Schlauf enkabel 135 
verbunden ist. Empfanger 131 und Sender 135 sind uber die 
5 Zeitbasiskabel 136 mit einer Zeitbasis 137 verbunden sind, 
die zur Synchronisation dient. Der Sender 131 ist des Weite- 
ren mit einer LCCS-Einheit 139 uber ein TTX-Kabel 141 (TTX 
Tuned Transmitter Output) verbunden. Die LCCS-Einheit 139 ist 
wiederum mit dem Empfanger 131 verbunden ist. Der Sender 131 
10 ist zusatzlich mit einer RF-Verstarkungseinheit 143 verbun- 
den. Andere Systemeinheiten 145 des Magnetresonanztomogra- 
phiegerats konnen ebenfalls mit der RF-Verstarkungseinheit 
143 und der LCCS-Einheit 139 verbunden sein. 

15 Bei solch komplexen Systemen ist es im Allgemeinen unmoglich, 
den Defekt mit einem einzigen Test zu finden. Ein sehr einfa- 
cher Schlauf entest in diesem System, der mehrere FRUs und Ka- 
bel uberpriift, fiihrt eine Messung vom Sender 131 uber das 
Schlauf enkabel 135 zum Empfanger 131 durch. Er benotigt zu- 

20 satzlich die Zeitbasis 137 und die Zeitbasiskabel 136. Wenn 

dieser Test einen Fehler signalisiert , konnen der Sender 131, 
das Schlauf enkabel 135, der Empfanger 131, die Zeitbasis 137 
und die Zeitbasiskabel 136 defekt sein. 

2 5 Urn die Anzahl der teilnehmenden FRUs zu reduzieren, kann ein 

|p zweiter Schlauf entest durchgef uhrt werden, der vom Sender 131 
uber das TTX-Kabel 141 zur LCCS-Einheit 139 und zuriick zum 
Empfanger 131 fuhrt. In diesem Fall wird das Schlauf enkabel 
135 umgangen, so dass, falls in diesem Test kein Fehler auf- 

30 tritt, auf einen Defekt des Schlauf enkabels 135 geschlossen 
wird. Ist auch der zweite Schlauf entest fehlerhaft, konnen 
der Sender 131, der Empfanger 131, die Zeitbasis 137 und die 
Zeitbasiskabel 136, defekt sein und es mussen weitere Tests 
durchgef lihrt werden. Urn einen Doppeldefekt von TTX-Kabel 141 

35 und Schlauf enkabel 135 auszuschliefien, sind ebenfalls weitere 
Tests notig. 
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Figur 12 zeigt ein Beispiel zur Vorgehensweise bei der Kombi- 
nation von Def ektwahrscheinlichkeiten, die auf zwei Tests am 
RF-System 130 beruhen. Ein erster Test 151 weist auf einen 
Defekt hin, der in einem der iiberpriiften Komponenten (Sender 
5 131, TTX-Kabel 141, LCCS-Einheit 139 und Empfanger 131) vor- 
liegt, Entsprechend ist die Def ektwahrscheinlichkeit fur jede 
der Komponenten je 25 Prozent. Wird erganzend ein zweiter 
Test 153 erfolgreich ohne Fehlermeldung durchgef iihrt , ist 
keine der iiberpriiften Komponenten (Sender 131, TTX-Kabel 141, 
10 LCCS-Einheit 139 und Systemeinheit 145) defekt, so wird in 

der kombinierten Bearbeitung der Ergebnisse der Test 151 und 
153 der Empfanger 131 als die defekte Funktionseinheit iden- 
^ tifiziert. 

15 Bei der Zuordnung von Def ektwahrscheinlichkeiten aufgrund 
mehrerer Tests ist es unter Umstanden vorteilhaft, die De~ 
f ektwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit vom Test oder auch von 
der getesteten Funktionseinheit mit einer Gewichtung zu ver- 
sehen, bei der z.B* besonders anfallige Funktionseinheiten 

20 eine hohere Def ektwahrscheinlichkeit erhalten. Des Weiteren 
kann es vorteilhaft sein, wenn eine Aussage iiber die Defekt- 
wahrscheinlichkeiten getroffen werden muss, dass die Defekt- 
wahrscheinlichkeiten aufeinander normiert werden, dass mit 
den normierten Def ektwahrscheinlichkeiten im mathematischen 

25 Modell gerechnet wird und dass zur Entscheidungsf indung die 
^ Def ektwahrscheinlichkeiten in grobe Klassen eingeteilt wer- 
den. Ein Beispiel fur ein mathematisches Modell, das zur Be- 
rechnung von Def ektwahrscheinlichkeiten angewendet werden 
kann, ist das Bayesian-Network Modell, 



30 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Unterstutzung einer Identif izierung einer 
defekten Funktionseinheit (17) in einer technischen Anlage 

5 (3), 

die mehrere Funktionseinheiten (9) aufweist, 

wobei zur Identif izierung ein erster Test an der technischen 
Anlage (3) durchgefilhrt wird, 

wobei der erste Test eine Messung an der technischen Anlage 
10 (3) durchfuhrt und ein erstes Testergebnis (5) liefert, 

wobei mithilfe von Information dariiber, welche Funktionsein- 
heiten (9) getestet wurden und welchen Aufbau die technische 
^ Anlage (3) aufweist, 

> eine automatisierte Verarbeitung des ersten Testergebnisses 
15 (5) mit folgenden Verf ahrensmerkmalen durchgefiihrt wird: 

- Analysieren des ersten Testergebnisses (5) , urn eine 
Gruppe von Funktionseinheiten (9) zu bestimmen, die defekt 
sein konnen, 

20 

- Anhand der Analyse Zuordnen von Def ektwahrscheinlich- 
keiten (15) zu den Funktionseinheiten (9) der Gruppe. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass, 
^ falls eine Def ektwahrscheinlichkeit (15) einer Funktionsein- 
heit (9) liber einer signif ikanten Grenzdef ektwahrscheinlich- 
keit liegt, die.se Funktionseinheit (9) als defekt identifi- 
ziert wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass, 
falls keine Def ektwahrscheinlichkeit (15) uber der signifi- 
kanten Grenze liegt, anhand der Def ektwahrscheinlichkeiten 
35 (15) mindestens ein zweiter Test zum Prazisieren der Defekt- 
wahrscheinlichkeiten (15) der Funktionseinheiten (9) der 
Gruppe vorgeschlagen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass, 
die Testvorschlage (19) nach mindestens einem Kriterium auto- 
matisiert geordnet werden, das die Relevanz eines Testvor- 
5 schlags (19) in Bezug zur Identif izierung der defekten Funk- 
tionseinheit (17) bewertet. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der re- 
10 levanteste der vorgeschlagenen Tests automatisiert durchge- 
fuhrt wird. 

jJL 6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 ein zweiter Test durchgefuhrt wird, und dass 

unter Berucksichtigung des ersten Testergebnisses (5) und un- 
ter Einbezug von Information daruber, 

welche Funktionseinheiten (9) getestet wurden, welchen Aufbau 
die technische Anlage (3) aufweist und welche Ergebnisse min- 
20 destens ein fruherer Test geliefert hat, 

das zweite Testergebnis (21) analysiert wird, urn die Defekt- 
wahrscheinlichkeiten (15) der Funktionseinheiten (9) der 
Gruppe zu prazisieren, 

dass, falls eine prazisierte Def ektwahrscheinlichkeit (15) 
25 einer Funktionseinheit (9) iiber einer signif ikanten Grenze 
liegt, diese Funktionseinheit (9) als defekt identif iziert 
wird, 

dass, falls keine Def ektwahrscheinlichkeit (15) iiber der sig- 
nifikanten Grenze liegt, anhand der Def ektwahrscheinlichkei- 

30 ten (15) mindestens ein weiterer Test zum Prazisieren der De- 
f ektwahrscheinlichkeiten (15) der Funktionseinheiten (9) der 
Gruppe vorgeschlagen wird und dass diese Testvorschlage (19) 
nach mindestens einem Kriterium, das die Relevanz des Test- 
vorschlags (19) in Bezug zur Identif izierung der defekten 

35 Funktionseinheit (17) bewertet, automatisiert geordnet wer- 
den. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6 

d a d u r c h g e k e n n z e i ' c h n e t 

ein jeweils n^n ^^^^ u-. class solange 

eine^fekt^rs ZZH ^™ ^ 
5 oberhalb der sianifikanT r Funktionseinheit (9) 

1W h ! Slgniflkan ten Grenzdefektwahrscheinlichkeit 
liegt und diese Funktionseinheif (c ^ ^ , „ . nilcnk eit 
fiziert ist . 6lt (9) als dle clefekte identi- 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7 , 
L0 ci a d u r c h g e k e n n Z e i c h n e t „ 

die Defektwahrscheinlichkeit ns. • ' S S1Ch 

nach der DurchfUhrung eines Tests ^.^"-^it (9) 
Ko^ination der Def ektwahrsch * e T^sTTT^ 

-it der Defektwahrscheinlichkeit (15 V " ^ 

5 gibt. ^icnkeit (15) aufgrund des Tests er- 



9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch geken n z 

nomination der DefektwahrscheinlLLitea n 1, ^ 
Bayesian-Network Modelis erfoigt mithilfe deS 

10. Verfahren nach eine m der AnsprUohe 1 bis 9 , 
d a d u r c h 9 e k e „ „ 2 e i c h n e . ' 
Funktionseinheit (9) „i„ = net, dass erne 

nert (9) erne austausohbare Baueinheit 1st. 

yeKennzeichno-r- ^ 
Funktionseinheit (9) ^ir^ w ' ass eine 

ren FunktionseinhiILn ^ } II"^ 361 ^ 6 ^ 



12. Verfahren einem der AnsprUche 1 bis 11 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e't 

Verbindungseinheit ein elektri,.h , ^ 

elektnsches oder optisch 



zwischen weiteren FnnH- • ■ opUsches Signal 

weiteren Funktxonsexnheiten (9) iibermittelt . 



13. 



Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Verbindungseinheit zur Energieversorgung einer weiteren Funk- 
tionseinheit (9) dient. 

5 14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Test die Funktion einer einzelnen Funktionseinheit (9) iiber- 
pruf t . 

10 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Test mehrere Funktionseinheiten (9) entlang eines Testsignal- 
^ wegs iiberprlift. 

15 16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass ver- 
schiedene Tests aus einem Testprogramm (41) mittels Paramet- 
risierung erzeugt werden. 

20 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Tests mit einer gemeinsamen Aufgabe einen Testblock (51) bil- 
den und zur Vereinf achung der Durchf uhrbarkeit mit einem ein- 
zigen Aufruf des Testblocks (51) durchgefuhrt werden. 

25 

^V^/ 18 • Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass die In- 
formation dariiber, welche Funktionseinheiten (9) von einem 
Test oder Testblock (51) uberpriift werden, in einem Testmo- 
30 dell (63) zusammengef asst ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
Testmodell (63) durch Konf igurieren eines Testprogrammmodells 
35 (65) auf die technische Anlage (3) erzeugt wird, wobei das 
Testprogrammmodell (65) eine Beschreibung der Tests oder 



200214144 



26 

Testblocke (51) umfasst, die auf der technischen Anlage (3) 
Oder auf Anlagen, die dieser ahnlich sind, durchfiihrbar sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
schreibung der Tests Oder Testblocke (51) die Aufgabe, wich- 
tige Parameter sowie die jeweils betroffenen Funktionseinhei- 
ten (9) beschreibt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die In- 
formation iiber den Aufbau der technischen Anlage (3) schema- 
tise in einem Systemmodell (31) zusammengef asst ist, das auf 
den Funktionseinheiten (9) basiert. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
Systemmodell (31) durch Konf igurieren eines Supersystemmo- 
dells (33) auf die technische Anlage (3) erzeugt wird, in 
welchem Supersystemmodell (33) verwandte technische Anlagen 
(3) schematisiert dargestellt werden. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Untersttitzung einer Identif izierung einer de- 
fekten Funktionseinheit in einer technischen Anlage 

5 

Das Verfahren nach der Erfindung dient der Untersttitzung ei- 
ner Identif izierung einer defekten Funktionseinheit (17) in 
einer technischen Anlage (3), die mehrere Funktionseinheiten 
(9) aufweist, wobei zur Identif izierung ein erster Test an 

10 der technischen Anlage (3) durchgefuhrt wird, 

wobei der erste Test eine Messung an der technischen Anlage 
(3) durchfuhrt und ein erstes Testergebnis (5) liefert, 

l£ wobei mithilfe von Information dartiber, welche Funktionsein- 
heiten (9) getestet wurden und welchen Aufbau die technische 

15 Anlage (3) aufweist, eine automatisierte Verarbeitung des 

ersten Testergebnisses (5) durchgefuhrt wird, wobei das erste 
Testergebnis (5) analysiert wird, urn eine Gruppe von Funkti- 
onseinheiten (9) zu bestimmen, die defekt sein konnen, und 
wobei anhand der Analyse den Funktionseinheiten (9) der 

20 Gruppe Def ektwahrscheinlichkeiten (15) zugeordnet werden. 

Fig. 1 
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FIG 2 




FIG 4 
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FIG 11 




FIG 12 
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